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(§) Permanentmagneterregte elektrische Maschine, insbesondere hoher Drehzahl 
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Bei permanentmagneterregten elektrischen Maschinen 
sind die auf dem Lauferballen (3) des Rotors angeordneten 
Dauermagnete (5) und Fullstucke (6) aus unmagnetischem 
Material durch eine im Luftspalt (9) liegende Bandage (7) 
aus hochfestem, faserverstarktem Kunststoff gehalten. Bei 
Betrieb der Maschine weitet sich diese Bandage {7)1 auch 
wertn sie unter Vorspannung stent, starker auf als der 
Lauferballen (3) des Rotors (1), so daS Unwuchten auftreten 
konnen. 

Zur Beibehaltung der Zentrierung ist gemaft der Erfindung 
die auBere Oberflache (4) des Lauferballens (3) uber der 
gesamten axialen Lange durch Aussparungen (11) unterteilt 
und die Dehnsteifigkeit des Lauferballens (3) in radialer 
Richtung ist durch besondere konstruktive Maftnahmen 
angenahert der Steifigkeit von der Bandage (7) mit den 
Dauermagneten (5) angepaGt. Die Aussparungen (11) bilden 
radial au&enliegende Schlitze (12) und haben radial .innen, 
zwecks Kerbfreiheit. abgerundete Erweiterungen (14, 15). 
Auf kleinerem Radius konnen noch zusatzliche abgerundete 
Aussparungen (18) vorgesehen sein. 

Ein derartig ausgebildeter Rotor einer permanentmagneter- 
regten elektrischen Maschine ist besonders fur hochtourige 
Maschinen geeignet. 
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wird so gewahlt werden. daB sich mdglichst eine gleiche 
Beanspruchung des Laufejrballens in alien Querschnit- 
ten ergibt und da8 die FOhrung des magnetischen Erre- 
gerfeldes nicht beeintrachtigt ist. Die Bleche des Laufcr- 
ballens sollten im Idealfail unter der Fliehkraf t genauso- 
weit aufgehen wie die Bandage mit den Dauermagne- 
ten. Auch die Schlitzbreiten uber dem Radius konnen in 
Verbindung mit dem Vorspannen der Bandage so ge- 
wahlt werden, daB bei Stillstand die Schlitze durch die 
Vorspannung der Bandage zusammengedruckt werden, 
so daB die Spannungsbeanspruchung bei der Nenndreh- 

zahl rcduziert ist. 

Zur spielfreien Fuhrung der Dauermagnete und Ftill- 
stucke am Lauferbailen konnen als weitere alternative 
Ausfuhrung der Erfindung in den zur auBeren Oberfla- 
che bin offenen Aussparungen, welche die Teilbereiche 
des Lauferballens bilden, jedoch auch radial wirkende 
Federelemente angeordnet sein, die sich zwischen dem 
Lauferbailen und den Dauermagneten bzw. Fullstucken 
abstUtzen. Durch die Federkraft wird dann die Entste- 
hung von Unwuchten vermieden. 

Im folgenden sei die Erfindung noch anhand der in 
den Fig. 1 bis 4 der Zeichnung jeweils schematisch dar- 
gestellten AusfOhrungsbeispiele, auf welche die EKin- 
dung jedoch nicht beschrankt ist, n&her erlautert. : Die 
Figuren zeigen jeweils einen Tcil cincs Radialschnittcs 
durch den gemaB der Erfindung ausgebildeten Rotor 
einer permanentmagneterregten elektrischen Maschine 
hoher Drehzahl. Fur gleiche Teile sind jeweils die glei- 
chen Bezugszeichen verwendet. 

Der Rotor 1 einer permanentmagneterregten hoch- 
tourigen elektrischen Maschine besteht aus einem auf 
der Welle 2 angeordneten Lauferbailen 3 aus magne- 
tischem Material, der zur Leitung des magnetischen 
Flusses dient. Der Lauferbailen 3 kann massiv ausgebil- 
det sein, aus Stahl bestehen oder sich aus Dynamoble- 
chen zusammensetzen. 

Zur Erzeugung des magnetischen Flusses sind auf der 
auBeren Oberflache 4 des Lauferballens 3 ringsektor- 
formige Dauermagnete 5 angordnet, zwischen denen 
cbenfalls ringsektorformige FOllstucke 6 aus unmagne- 
tischem Material, wie z. B. Aluminium, angeordnet sind, 
welche die PollQcken bilden. Diese Dauermagnete 5 und 
FOllstucke 6 werden auf der Oberflache 4 des Lauferbal- 
lens 3 durch eine Bandage 7 gehalten, die aus Kunststoff 
besteht, der mit Kohlenstoffasern verstarkt ist (CFK) 
und in ausgehartetem Zustand eine hochfesle, unter 
Vorspannung stehendc Bandage 7 bildet, welche die 
Dauermagnete 5 und FiillstUcke 6 fest gegen die tiber- 
flache 4 des Lauferballens 3 preBt. 

In Fig. 1 ist der Bohrungsdurchmesser 8 des nicht 
dargestellten Standers der Maschine durch einen Kreis- 
bogen angedeutet { 

Die Bandage 7 liegt innerhalb des durch Pfeile ange- 
deuteten elektrischen Luftspaltes 9 der Maschine, so 
daB infolge der durch die gewunschte Festigkeit und 
Vorspannung bedingten notwendigen Dicke der Band- 
age 7 nur ein wesentlich kleinerer, ebenfalls durch Pfeile 
angedeuteter, mechanischer Luftspalt 10 verbleibh Die 
MindestgroBe dieses mechanischen Luftspaltes 10 ist 
durch die Aufweitung des Rotors 1 infolge Fliehkraf tbe- 
anspruchung bei der Maximaldrehzah! der permanent- 
magneterregten elektrischen Maschine vorgegeben. 

Bei diesem Rotor 1 sind die ringsektorformigen Dau- 
ermagnete 5 und die FOllstucke 6 keine tragenden .Bau- 
elemente, da die Dauermagnete 5 aus einem verhahnis- 
maBig sproden Material hoher magnetischer Remanenz 
bestehen. Die Dauermagnete 5 und FullstOcke 6 folgen 



deshalb wahrend des Betriebes der permanentmagnet- 
erregten elektrischen Maschine der durch die Fliehkraft 
bedingten Aufweitung der Bandage 7. 

Damit dabei auch bei maximaler Drehzahl kein Spalt 

5 zwischen der Oberflache 4 des Lauferballens 3 und den 
Dauermagneten 5 bzw. Fullstucken 6 auftreten kann. 
der Unwuchten zur Folge haben wurde, sind in dem 
Lauferbailen 3 radial auBenliegend mehrere Aussparun- 
gen 11 vorgesehen, die sich uber die gesamte axiale 

10 Lange des Lauferballens 3 erstrecken und mit Schlitzen 
12 in die auBerc Oberflache 4 des Lauferballens 3 mun- 
den. Dadurch wird der Lauferbailen 3 in mehrere, in 
Umfangsrichtung aufeinanderfolgende Teilbereiche 13 
unterteilt, die einer Aufweitung ohne Tangentialbela- 

15 stung der auBeren Oberflache 4 folgen. Radial innenlie- 
gend enthalten diese Aussparungen 1 1 weiterhin jeweils 
abgerundete Erweiterungen 14, deren Kontur einen 
ausreichend groBen Kerbradius aufweist. Die Erweite- 
rungen 14 sind deshalb bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 

20 als Bohrungen 15 ausgestaltet, von denen die radial ge- 
richteten Schlitze 12 ausgehen. 

Zusatzlich zu den ersten, in die auBere Oberflache 
einmundenden Aussparungen 11 sind noch als weitere 
abgerundete Aussparungen auf einem kleineren Radius 

25 liegende Bohrungen 16 vorgesehen, die mithin zu den 
Bohrungen 15 radial innen liegen und in Umfangsrich- 
tung gegeniiber diesen versetzt sind und als Entla- 
stungsbohrungen wirken. Durch die Bohrungen 15. 16 
und die radialen Schlitze 12 wird die Dehnsteifigkeit des 

30 Lauferballens 3 gesenkt und somit der Dehnsteifigkeit ' 
der Bandage 7 angepaBt. Dadurch folgt die auBere 
Oberflache 4 des Lauferballens 3 wahrend des Betriebes 
der permanentmagneterregten elektrischen Maschine 
jeweils den Aufweitungen der Bandage 7, so daB die 

35 Zentrierung der Dauermagnete 5 und der FOllstucke 6 
unverandert beibehalten wird. Unwuchten konnen des- 
halb nicht entstehen. 

Ein zweites, etwas abgewandeltes Ausfuhrungsbei- 
spiel zeigt die Fig. 2. 

40 Auch hier sind in dem Lauferbailen 3, der zwecks 
Vereinfachung der Fertigung aus gestanzten und ge- 
schnittenen Dynamoblechen 17 zusammengesetzt ist. 
abgerundete Aussparungen 11 vorgesehen, deren als 
Bohrungen 15 ausgebildete Erweiterungen 14 somit ei- 

45 nen groBen Kerbradius haben und von denen Schlitze 
18 ausgehen. Diese Schlitze 18 verlaufen in der Radial- 
ebene gekrummt und munden angenahert tangential ge- 
richtet in den Bereich der Polliicke 19 ein, die ein Teil 
des Lauferballens 3 ist und sich zwischen den in Langs- 

50 nuten 20 an der Oberflache 4 des Lauferballens 3 befind- 
lichen Dauermagneten 5 erstreckt 

Die Dynamobleche 17 bilden dadurch in ihrem radial 
auBerhalb der Bohrungen 15 liegenden Teilbereich 13 
zwischen den gekrummten Schlitzen 18 speichenartige 

55 Arme 21, die sich bei Rotation des Rotors 1 durch Ver- 
biegen radial nach auBen aufweiten, ohne daB unzulassi- 
ge Tangentialbeanspruchungen des Werkstoffes des 
Lauferballens entstehen. 

Auch somit wird in einfacher Weise eine Aufweitung 

60 der auBeren Oberflache 4 des Lauferballens 3 des Ro- 
tors 1 bei hdheren Drehzahlen erreicht, wobei die An- 
zahl und Abmessungen der Arme 21 so gewahlt ist, daB 
die Aufweitung der Oberflache 4 mdglichst genau der 
Aufweitung der Bandage 7 aus Kunststoff entspricht, 

65 die Fuhrung des magnetischen Feldes aber mdglichst 
wenig behindert. Dadurch ist dann eine radiale Verlage- 
rung der Dauermagente 5 innerhalb der Langsnuten 20 
nicht mdglich und storende Unwuchten sind auch bei 
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hohen Drehzahlen bzw. Umfangsgeschwindigkeiten 
vermieden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 ist die Form 
der nachgiebigen Teilbereiche des Lauferbaliens abge- 
wandelt. 

Die Aussparungen 11 bestehen daher einerscits aus 
den radial gerichteten Schlitzen 12, welche in die auBere 
Oberflache 4 des Lauferbaliens 3 einmunden und ande- 
rerseits aus langgestreckten abgerundeten Erweiterun- 
gen 14, die in Umfangsrichtung verlaufen und deren in 
Umfangsrichtung liegende Begrenzungskanten 22 tnit 
einem groBen Radius abgerundet sind. Alle Teile der 
Aussparungen 11 sind hierbei schlitzartig ianggestrcckt 
ausgebildct. 

Dadurch steht in den radial auBenliegenden Teilberei- 
chen 13 des Lauferbaliens 3 zwischen den radial gerich- 
teten Schlitzen 12 ein groBer Querschnitt aus weichma- 
gnetischem Material zur Fuhrung des Erregerfeldes zur 
Verfugung.Trotzdem ist die Dehnsteifigkeit des Laufer- 
baliens 3 durch die in Umfangsrichtung verlaufenden, 
langestreckten abgerundeten Erwciterungen 14 sehr 

stark gesenkt 

Die Dehnsteifigkeit ist noch weiterhin dadurch ver- 
mindernd beeinfluBt, daB auf einem kleineren Radius in 
Umfangsrichtung zu den abgerundeten Erweiterungen 
14 versetzt angeordnete, langgestreckte, zusatzliche ab- 
gerundete Aussparungen 23 vorgesehen sind. Zwischen 
den langgestreckten Erweiterungen 14 der ersten Aus- 
sparungen 11 und den zusatzlichen ebenfalls langge- 
streckten Aussparungen 23 entstehen mithin balkenfor- 
mige Bereiche 24 des Lauferbaliens 3, welche wie eine 
Biegefeder diesem in Radialrichtung eine sehr groBe 
Nachgiebigkeit verleihen, so daB die auBere Oberflache 
4 des Lauferbaliens 3 der Aufweitung der Bandage 7 
leicht folgen kann und somit die spielfreie Fuhrung der 
Dauermagnete 5 gewahrleistet ist Diese kdnnen in 
Langsnuten 20 der auBeren Oberflache 4 angeordnet 
sein, wie dargestellt, oder auch mit Fullstiicken 6 zur 
Bildung der Pollucke 19 unterhalb der Bandage 7 auf 
der auBeren Oberflache 4 liegen. 

Ein weiteres, etwas anders wirkendes AusfQhrungs- 
beispiel der Erfindung zeigt die Fig. 4. 

Hier besteht der Rotor der elektrischen Maschine aus 
einem massiven zyltndrischen Lauferballen 3, der an den 
Stirnseiten in geeigneter Weise mit der nicht dargestell- 
ten Welle der permanentmagneterregten elektrischen 
Maschine verbunden ist. Die hier ebenfalls vorgesehe- 
nen ringsektorformig ausgebildeten Dauermagnete 5 
und Fullstucke 6 aus unmagnetischem Material sind von 
der Bandage 7 aus kohlenstoffascrverstarktem Kunst- 
stoff gehalten. Unter jedem ringsektorformigen Dauer- 
magneten 5 bzw. Fullstuck 6 sind im Lauferballen Aus- 
sparungen 1 1 vorgesehen. die zur Oberflache 4 des Lau- 
ferbaliens 3 hin offen sind und diesen somit uber die 
gesamte axiale Lange unterteilen. In diesen Aussparun- 
gen 1 1 liegen radial wirkende Federelemente 25, die sich 
zwischen den Dauermagneten 5 bzw. den Fullstiicken 6 
und dem Lauferballen 3 abstiitzen, Es kdnnen, wie in der 
Fig. 4 angedeutet uber der axialen Lange des Rotors 1 
jeweils mehrere Federelemente 25 hintereinanderliegen 
oder es kann eine sich uber die gesamte axiale Lange 
erstreckende, z. B. gewellte Feder, verwendet sein. 

Bei Rotation des Rotors 1 wahrend des Betriebes der 
permanentmagneterregten elektrischen Maschine fol- 
gen diese Federelemente 25 der Aufweitung der Band- 
age 7 und senken somit die Dehnsteifigkeit des Laufer- 
baliens 3, so daB die Zentrierung der Dauermagnete 5 
und Fullstucke 6 erhalten bleibt und Unwuchten ver- 



mieden werden. 
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Patentanspruche * 



1. Permanentmagnetcrregte elektrische Maschine, 
insbesondere hoher Drehzahl, bei der die auf dem 
Lauferballen (3) des Rotors (1) angeordneten Dau- 
ermagnete (5) und Fullstucke (6) aus unmagneti- 
schem Material durch eine im Luftspalt (9) liegende 
Bandage (7) aus hochfestem, faserverstarkten, ins- 
besondere kohlenstoffverstarktem, Kunststoff ge- 
haltenlsind, dadurch gekennzeichnet, daB die au- 
Bere der Bandage (7) zugewandte Oberflache (4) 
des Lauferbaliens (3) durch mehrere Aussparungen 
(11), die sich uber die gesamte axiale Lange erstrek- 
ken, in Umfangsrichtung in Teilbereiche (13) unter- 
teilt ist und daB durch besondere konstruktive 
MaBnahmen die Dehnsteifigkeit der Teilbereiche 
(13) des Lauferbaliens (3) in radialer Richtung ange- 
nahert der Dehnsteifigkeit der Bandage (7) mit den 
Dauermagneten (5) angepaBt ist. 

2. Permanentmagneterregte elektrische Maschine 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
radial !auBenliegende Teil der Aussparungen (11) 
des Lauferbaliens (3) jeweils einen Schlitz (12, 18) 
bildet,der auf der der Bandage (7) zugewandten 
Oberflache (4) des Lauferbaliens (3) einmundet, 
wahrend der radial innenliegende Teil der Ausspa- 
rung (11) erweitert ist und eine abgerundete Kon- 
turmit ausreichend groBem Kerbradius aufweist 

3. Permanentmagneterregte elektrische Maschine 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
radial innenliegende Erweiterung (14) der Ausspa- 
rung (1 1) als Bohrung (15) gcstaltet ist. 

4. Permanentmagneterregte elektrische Maschine 
nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schlitze (12, 18) in den Bereich der Pollucke 
(19) einmunden. 

5. Permanentmagneterregte elektrische Maschine 
nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu den in 
die Oberflache (4) des Lauferbaliens (3) einmunden- 
den Aussparungen (11) im Lauferballen (3) weitere 
abgerundete Aussparungen (16, 23) vorgesehen 
sind, die jeweils auf einem kleineren Radius als die 
Erweiterungen (14) der ersten Aussparungen (11) 
liege* und zu diesen in Umfangsrichtung versetzt 
angeordnet sind. 

6. Permanentmagenterregte elektrische Maschine 
nach Anspruch 2 oder 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlitze (18) in der Radialebene 
eine gekrummte Kurvenform aufweisen, die an der 
Einm^ndung in die Oberflache (4) des Lauferbal- 
iens (3) angenahert tangential gerichtet ist. 

7. Permanentmagneterregte elektrische Maschine 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Aussparungen (11) radial wirkende Federelemente 
(25) ehthalten, die sich an den Dauermagneten (5) 
bzw. Fullstucken (6) und den Lauferballen (3) ab- 
stiitzen. 

8. Permanentmagneterregte elektrische Maschine 
nach jsinem oder mehreren der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lauferballen (3) 
aus Djynamoblechen(17)zusammengesetzt ist. 
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